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この書物の初版は1976年に出ている。しかし， 14年間の経済学の発展を反映して，著者
はこの第2版では徹底的に書き直し，その上ページ数では約30バーセントに当たる 3つの
章を書きたしている。先ず，経済学徒の数学的能力が飛躍的に向上したのを反映して，初
版が主として幾何学的説明を主眼としているのに対して，代数的方法，特にトボロジーを
使ったものを目指している。もう 1つの大きな変化は経済学における不確実性の重要性で
ある。非対称的な情報に関する議論は経済学にとって欠くべからざるものである点を指摘
している。したがって．これはここ 15年近くの間の経済学の発展の方向を示す書物とし
て，興味深いものがある。書名から推測されるように．主として論じているのは条件付き
最大化の問題である。先ず，よく知られた 2次元での無差別図表， 等産出図表から始め
て．注意深く 1つ1つ理論を積み上げて，一般化し，最後には，不確実性を含んだ時を通
じての最大化の問題に及んでいる。
第1章は Introductionとの表題通り，条件付き極大の問題へ，グラフを使っての説明
と， 2変数の場合をグラフとの関連で数式を使って
MU1 MU2 dx2 MU1 
P1 -P2'瓦＝叩
の結論を導いている。ただし MU;は i財の限界効用である。ここで重要なのは
MU; → i { =O (功>oの場合）
:;:o c功=Oの場合）
のような cornersolutionsの場合の条件も求めている点である。また制約条件式が狭義
の不等号で成立している場合にも触れている。
第2章は「ラグランジュの方法」であり，第1章では喉元まで出ていたラグランジュ法
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が紹介されているが，それに先立って， constraintqualificationが紹介されるのも面白
い。ここでは変数が2つではなくてn個である一般的な場合に拡張する為に
X= 〔功， X2,…， Xn〕
のようなベクトルを導入し， F(x)は目的関数で実数値関数，制約条件式 G(x)=cはス
カラー値関数である。云が最適値ベクトルであるとすれば，ラグランジュ法をつかって得
られた結論は
F心）的(x)
G心） G心） i, }=1, 2, …, n 
であるが， これは最適点を示す必要条件に過ぎないとして，これを停留点 (stationary
point)と呼ぶ事を提案している。例えば F(x)=がとした場合， F'(x)=Oは極大点でも
極小点でもないのが，その1例としてしめされる。また，この必要条件は localmaximum 
であって globalmaximumではなく， ラグランジュ（乗数）法を使って最適解を求め
たとしても，解が複数組ある場合は， stationarypointsの中の1つが最適解となるのを
指摘している。目的関数を F(x), 制約条件式を G(x)=cとした場合， ラグランジュ関
数Lは
L(x, ..t)=F(エ）+.t 〔c-G(x)〕
であり（ただし入はラグランジュ乗数）
aL・aL 
L-==- L入=—
とすれば
J 紐.'， 8入
ら（元， .t)=O,L入(x,..t)=O 
(1) 
(2) 
として，ラグランジュ定理が示されている。ただし云は Xの最適値である。ここで，この
方法で解を求めた場合の問題点として， (1)方程式は一般に非線型であって， (2)の解
の存在も一意性も保証されていない。この点は1950年以後の経済学の発展を考えると甚だ
重要であって，例え形式的にラグランジュ法で解が出てきたとしても，屡，解そのものが
存在しない事が生じるのを示している。この点を著者は気にしていて，解が存在しない2
つの場合について論じている。 1つは本来，解が存在しない場合であり，これはどうしょ
うも無い。第2はconstraintqualificationを満足していない場合であり，したがって1
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次条件は適用できないのである。また，一義性が満足されていない場合には2次条件を使
って裁定をすれば良いとしている。しかし，こうしても一義性を保証し得ない場合には，
どうすれば良いかを述べていない。また globalな安定条件についても，一切，述べてい
ないけれども，複数の最適解があって，両者が安定条件を満たしている場合には，更に厄
介な事態が生じるであろう。
第3章は「拡張と一般化」であり，制約条件式の数がm個に拡張される。また，ベクト
ルや行列による計算方法が導入され，このような線型数学が以後の議論の基礎となる。こ
こで次のようなラグランジュ定理が導かれる。
「Xがn次元ベクトル， Cがm次元ベクトル， Fがスカラー値関数， Gがm次元ベク
トル値関数であるとする。 m<nであれば，ラグランジュ関数Lは
L(x, 入）=F(x)+入〔c-G(x)〕
と定義される。ここで入はm次元ベクトルである。元は G(x)=cの下では F(x)を極
大にする値であって， Gェ（元）がrankがmの行列であれば，次のような入が存在する。
ら(x,,l) =O 
L双x,入）=O」(p.26) 
すべての経済変数はマイナスの値を取る事が出来ないから，ここで全ての変数の非負性
が採り入れられる。同時に制約条件式は等式がら不等式に変換されて，議論は大きく一般
化される。 complementaryslacknessを導入する事により， 不等式は再び等式にもど
り，取扱いやすくなる。この場合のラグランジュ定理は次のよ引こ一般化される。
「エがn次元ベクトル， Cがm次元ベクトル， Fがスカラー値関数， Gがm次元ベク
トル値関数， m<nであるとしよう。入がm次元ベクトルであるとすると
L(x, 入）=F(x)+,l 〔c-G(x)〕
となる。 XがG(x)=c,x;; 〇の下で F(x)を最大にし， constraintqualification, rank 
G心）=mが成立する場合，
L(x, え）2:0, x::o 
L(元， 2)=0
となるような入の値が存在する。」 (p.28) 
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第4章は「影の価格」であって，制約条件式の資源存在量を示す Cが deだけ変化した
時に v=F(x)とした加の値にどのような影響を与えるかを見たものであり，
皇=.l
となり，結局はラクランジュ乗数がそれぞれの資源の影の価格となるのを証明して見せて
いる。ここにあげている例には可なり面白いものがある。「見えざる手による分配」， 「関
税免除の購入分析」などがそれである。
第5章は「最大値関数」であって， 目的関数にパラメーターが入り込んだ場合，どのよ
うな影響をその値0に与えるかを考察しようとしたものである。ここでの重要課題は，包
絡線定理の説明である0 {}をバラメー ター とし， その経済学的な意味づけでは価格をこれ
に当てている。
V(fJ)=max{F(x, fJ) IG(x)=c} 
で0を変化させる事により F(x,0)の包絡線としてこれを導いている。 d(}に対応する V
の変化曲は Fo(x,(})d(}等しくなって，最適値元に変化のない事を示している。この
定理の経済学への応用の一例として，間接効用関数をあげ，ラグランジュ法で最適解を求
めるには大変な手間が必要となるが，ここでの方法を利用すれば，変数が多い場合には如
何に手数が省けるかに，大きな意味を見出している。
第6章は「凸集合とその分離超平面」についてであり，凸関数，凹関数，擬凸関数，擬
凹関数と凸集合との関係が論じられた後，次の分離定理を導いている。
「AとBとが2つの凸集合であり，共通する内点が存在せず， 少なくとも集合のうち
1つが非空の内点を持っていれば，半正のベクトル Pと2つの集合を分離する超平面が
px=bとなるようなbを見出す事ができる。あるいは
吋翌 forY.xEA 
~b for Y.xEB」(p.74) 
これを導いたのは分離定理により最適化を簡単に求められるからである。一義性の証明
には，それを満たさない場合があるのをグラフで示しているが，ここまでは，困難な数式・
を使って証明をして来たのであるから，不調和の感は免れない。少しは高級な経済学的・
数学的素養が必要とするかも知れないが，解については存在と一義性は重要な論点である
から，是非，丹念に証明しておく必要があったであろう。応用例の1つに間接効用関数を
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あげて，前章との関連を明らかにしている。
第7章の「凹計画法」は目的関数が凹であり制約条件式が凸である場合に，両関数が微
分可能と見た時の条件付き最大化に関する議論である。特に擬凹計画法の展開に力を注い
でいるが，ァロー＝エンソーベンの論文と比較して見て，可なり見通しの良いものとなっ
ているのは著者の力量と 1961年以後の経済学の手法の発達を反映するものとして興味深
い。
第8章は「2次条件」であるが，今までの各章に少しずつ顔を出してきた十分条件を，
ここで編めて一般化し，数式により整理したものである。応用例としてあげた補償需要関
数や revealedpreferenceあげていたり，サムエルソンのル・シャトリエの定理が出て
くるのは重要である。
第9章は「不確実性」であって，この9章以後が新しく第2版で書き加えられた部分で
ある。自然の状態が有限個あり，その発生する確率をか(i=l,2, …, m)で示している。
ここでフォン・ノイマン＝モルゲンシュテルン流の期待効用関数を使って，議論を展開し
て行く。ある結果 Y,と巧があって， 兄の方が望ましくないものとする。 Y,の起こ
る確率は Pであって, Y2のそれは (1-P)である。この場合の意思決定者は危険回避的
であり，
U[PY1+(l-P)Y2〕＞がJ(Y,)+(1-P)U(巧）
となっている。ここでぴ<oと仮定する。当然兄<Y2である。ここで保険を掛けうる
事が出来，期首に“の保険料を支払い，兄が生じた時はXだけの保険金を得るものとす
る。保険業界に完全競争が成立しているものとすれば，
PX=x, X=-“• p 
が成立する。ここでの目的関数は
pU Y1-x+和(1-P)U(Y2→)
であって，最大化のための1次条件は
叫 Y,→＋う）（歩ー 1)-Cl-P)U1(Y2→)=O 
1 - 1-P である。一ー1=—ー となるからp p 
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び(Y,→ +f)=び(Y2→)
が得られる。ぴ<oと仮定したから上式が成立する為には
X 
Y, ―x+-=Y2―“ p 
とならねばならない。この事は2つの状態における結果が等しい場合のみ，危険回避的な
主体は保険を購入する事になる。悪い結果である Y1が起こる可能性 zを前もって支払
って低める事が出来る場合，すなわち moralhazardを取り扱う。この時の目的関数は
如， z)==P(z叫Y1-z-x+志）＋〔1-P(z)〕u(〔Y2-Zー幻）
であって，“に関する1次条件式は
Y1-z—叶元=Y2-Z―“
またzに関する 1次条件式は
<f>z(X, z)=ーが(z)〔U(Y2-Z→)-U(Y1-z→＋志）〕
—{P<z)び(Y1-z-x+志）＋〔1-P(z)〕ぴ(Yz-Z→)｝
=-U'(Yo)<O 
＇となる。この事は保険が不幸を完全にカバー出来る場合には，不幸を回避しようとする努
力が全くなされなくなるのを証明している。この toolは健康保険の効果を考える場合に
よく応用されるが，ここではむしろリスキーな富，ボートフォリオ・セレクション，企業
経営と言った問題への応用が試みられている。
第10章の「最大値原理」ではボントリャギンの有名な定理の解明よりも，決定を行う時
に将来における嗜好や技術に関する知識が非常に不十分であるから，後でより良い知識が
得られた場合に照らして選択し直せるように，もっと弾力性のある決定をするようなモデ
ルの形成に力を注いでいる。ここで最も重要なのはストックとフローの区別であり，前者
をツで，後者をzで示している。数学的用語としてはストックは状態変数でありフローは
制御変数である。経済では1期間の経済活動は，その期間から次の期間へのストックの変
化を決定する。ストックの可能な増加は，前期のストックとフローに依存している。 yを
資本蓄積， zを労働供給，あるいは消費のフロー， Qを生産関数とすれば
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y,+Q(y,, z、,t)2. ツ1+1
の関係が成立する。制約条件式はストックの変化に支配され，また時間と共に変化する。
これを次の式で表す。
G(y,, z1, t)~O 
ここでGはベクトル値関数である。目的関数は F(y,,Zt, t)で示される。冗をストックに
対する影の価格とすれば，この問題を時を通じてのラグランジュ方程式で表現しうる。
T 
L= :E {F(y,, 街， t)+冗t+I切+Q(y,,Zt, t)-y、+iJ-J,G切，Zt,t)} 
t=O 
この方程式の解として最大値原理を導き，次いで，このモデルは連続的な場合に作り変え
られ数学的な取扱やすさが増す。経済学への応用として，ライフ・サイクル貯蓄，最適成
長理論を展開している。
第1章では最大値原理の代替的な方法として「動学的計画法」が時間と不確実性が同時
に表れた時に，より有効な方法として提唱される。最初， 差分方程式による discreteな
時間の取扱で始められる。 ここで最終期は T+lであり， 2つの制約条件の下で目的関
数を時を通じて最大化する事が論じられている。 T期では T+l期の YTを最大にすれ
ば良いだけだからとして， T+l期， T期の分析から始めて， 時の流れと逆行しながら，
最適径路を求めれば良いと言う結論に到達する。不確実性については確率密度関数を追加
して処理している。次に時間が連続の場合に拡大されて，議論は終了する。
全体を通じて，不確実性が重要な役割を果たしている場面が案外と少ない。主として論
じているのは条件付き最大であり，経済理論で一番不確実性の入り込む余地が少ない分野
である。むしろ現在では重要な不確実性にかんする経済理論への貢献は情報集合の理論か
ら，またはシャノンの研究に発する情報理論から，なされている。著者が，この様な立場
から同じ主題を見つめる機会のあるのを祈ってやまない。また不確実性を表すのには確率
論のみならずファジー理論からこの方面へのアプローチも見逃せないであろう。
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